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Beschreibung 

Vorrichtung und Verfahren zur Regelung der Ausgangsleistung 
von Mobilfunkstationen 

5 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Regelung der Aus- 
gangsleistung von Funkgeraten, und insbesondere von Mobilfunk- 
geraten. Des weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zum 
Herauf- bzw. Herunterf ahren der Sendeleistung von Funkgeraten, 
10 vind insbesondere von Mobil funkgeraten. 

Bei der Ubertragung von gepulsten Mobilf unk-Sendesignalen 
stellt sich das Problem, dass die Sendeleistung zu Beginn des 
Sendevorgangs innerhalb einer gewissen Zeitspanne auf ihren 

15 Sollwert hochgef ahren werden muss, bevor der zu sendende Da- 
tenburst abgestrahlt werden kann. Nach der Ubermittlung des 
Datenbursts muss die Sendeleistung wieder naherungsweise auf 
Null heruntergef ahren werden. Dabei darf das Ein- und Aus- 
schalten der Sendeleistung nicht abrupt erfolgen, denn dies 

20 wiirde zu einem Storspektrum fiihren, das insbesondere die Uber- 
tragungsqualitat auf den benachbarten Kanalen stark in Mitlei- 
denschaft ziehen wiirde. Insofern sehen die gangigen Mobilf unk- 
standards vor, dass die Nachbarkanalstorungen ein vorgegebenes 
HochstmaE nicht iibersteigen diirfen. 

Aus diesem Grund muss das Ein- und Ausschalten der Sendeleis- 
tung kontinuierlich uber eine gewisse Zeitspanne hinweg in 
Form einer Leistungsrampe erfolgen. Dies erfordert eine zuver- 
lassige Regelung der Ausgangsleistung uber einen hohen Dyna- 
30 mikbereich hinweg. Der geforderte Dynamikbereich der Ausgangs- 
leistung betragt beispielsweise bis.zu 48 dB. Hinzu kommt, 
dass fur jeden zu libermittelnden Datenburst ein Einschalt- so- 
wie ein Aus scha It vor gang erforderlich ist. 



35 



Beim GSM-Mobilf unksystem, das mit dem Modulationsverf ahren 
OMSK (Gaussian Minimum Shift Keying) arbeitet, wurde das ge- 
schilderte Problem mit Hilfe von aufwendiger Schaltungstechnik 
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beim Leistiangsverstarker und dessen Regelung gelost. Auf diese 
Weise war es moglich, den geforderten Dynamikbereich mit der 
notigen Genauigkeit einzuhalten. Bei der EDGE-Erweiterung des 
Mobilfiinksystems GSM stellt sich das Problem einer zuverlassi- 
5 gen Kontrolle der Ausgangsleistung jedoch in verscharfter 

Form, da hier sowohl die Phasen- wie auch die Amplitudeninf or- 
mation linear von der Endstufe libertragen werden muss. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung sowie ein 
10 Verfahren zur Kontrolle der Ausgangsleistung von Funkgeraten, 
insbesondere von Mobilf unkgeraten zur Verfugung zu stellen, 
womit sich der Einschalt- und Ausschaltvorgang der Sendeleis- 
tung des Funkgerats liber einen groSen Dynamikbereich hinweg 
mit geringem Auf wand zuverlassig kontrollieren lasst. 

15 

Diese Aufgabe der Erfindung wird durch eine Vorrichtung zur 
Kontrolle der Ausgangsleistung von Funkgeraten gemaS Anspruch 
1, sowie durch ein Verfahren zum Herauf- bzw. Herunterf ahren 
der Sendelei stung von Funkgeraten gemafi den Anspriichen 16 und 
20 17 gelost. 

Die erf indungsgemaSe Vorrichtung zur Kontrolle der Ausgangs- 
leistung von Funkgeraten, insbesondere von Mobilf unkgeraten 
umfasst mindestens einen Hochf requenzbaustein, welcher Basis- 
^25 band-Sendesignale in den Hochf requenzbereich umsetzt und ver- 
^ starkt. Zur Kontrolle der Ausgangsleistung weist die Vorrich- 
tung zusatzlich eine Skaliereinheit auf, mit der die Signal - 
amplituden der Basisband-Sendesignale variierbar sind. 

3 0 Wahrend die Sendeleistung bisher ausschliefilich durch Variie- 
ren des Verstarkungsf aktors des Leistungsverstarkers geregelt 
wurde, wird erf indungsgemaS eine zweite Regelungsmoglichkeit 
zur Beeinf lussung der Sendeleistung eingef uhrt . Noch bevor die 
Basisband-Sendesignale zu dem im Hochf requenzbaustein angeord- 

3 5 neten Leistungsverstarker gelangen, konnen ihre Signalamplitu- 
de mit Hilfe der erf indungsgemaSen Skaliereinheit beeinflusst 
werden. Der liberwiegende Teil der Leistungsregelung erfolgt 
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auch weiterhin durch Variieren der Verstarkung des Leistungs- 
verstarkers. Indem jedoch zusatzlich ein zweiter Regelungsme- 
chanismus vorgesehen wird, der die Amplituden der Eingangssig- 
nale beeinflusst, verringert sich der von jedem einzelnen Re- 
5 gelmechanistnus zu bewaltigende Dynamikbereich. Durch die Damp- 
fung der Signalamplituden der Basisband-Sendesignale wird er- 
reicht, dass der Leistungsverstarker selbst nur mehr liber ei- 
nen geringeren Dynamikbereich hinweg geregelt werden muss. Da- 
durch wird der Schaltungsauf wand zur Regelung der Verstarkung 
10 des Leistungs verstarkers verringert. 

Die Erfindung kann auch zur Erhohung des fur die Ausgangsleis- 
tung zur Verfiigung stehenden Dynamikbereichs venvendet werden. 
Dieser Dynamikbereich vergrofiert sich um den Betrag der durch 

15 die erf indungsgemaSe Skaliereinheit zusatzlich verursachten 
Dampfung. Dadurch kann wahrend des Einschalt- bzw. Ausschalt- 
vorgangs ein Ubersprechen des Eingangssignals auf das Aus- 
gangssignal wirksam verhindert werden. Vor dem Beginn der U- 
bermittlung eines Datenbursts ist das Eingangs signal hinrei- 

20 chend gut vom Ausgang isoliert, so dass keine Storgerausche 
gesendet werden. Dasselbe gilt fur die Zeitspanne nach Ab- 
schluss des Sendevorgangs . 

Die Erfindung ermoglicht es, die Isolationsanf orderung des 
j/^. 25 Leistungsverstarkers bezuglich des Ubersprechens des Eingangs- 
signals auf das Ausgangs signal zu verringern, und zwar genau 
um den Betrag der Dampfung der Basisband-Sendesignale mit Hil- 
fe der erf indungsgemafien Skaliereinheit. 

30 Ein weiterer Vorteil der erf indungsgemaSen Losung ist, dass 
das Stellsignal fiir die Regelung der Verstarkung des Leis- 
tungsverstarkers nur mehr einen kleineren Wertebereich umfasst 
als bisher, da der Leistungsverstarker nur mehr uber einen ge- 
ringeren Dynamikbereich als bisher geregelt werden muss. Sto- 

35 rungen, die auf das Stellsignal einwirken, verlieren daher an 
Bedeutung; die Robustheit der Regelung wird verbessert. 
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Ein weiterer Vorteil ist, dass sich die erf indungsgemafie Ska- 
liereinheit mit geringem baulichen Zusatzauf wand implementie- 
ren lasst. Auch unter Kostengesichtspunkten stellt sich die 
erf indungsgemaSe Losung wesentlich vorteilhaf ter dar als jeder 
5 Versuch, den regelbaren Dynamikbereich des Leistungsverstar- 
kers mit Hilfe aufwendiger Schaltungstechnik weiter zu erho- 
hen. 

Es ist von Vorteil, wenn die Skaliereinheit fiir jedes Basis- 
10 band-Sendesignal einen Multiplizierer umfasst, mit dem die 

Signal amplitude des jeweiligen Basisbandsignals skaliert wer- 
den kann. Dadurch ist es moglich, jede gewiinschte Dampfung 
durch Multiplikation der jeweiligen Signalamplitude mit dem 
entsprechenden Faktor zu erhalten. Auf diese Weise kann jede 
15 benotigte Dampfung und jeder beliebige Dampfungsverlauf flexi- 
bel realisiert werden-. Ein weiterer Vorteil ist, dass die Ska- 
lierung mit Hilfe eines Multiplizierers innerhalb von sehr 
kurzen Zeitintervallen verandert werden kann. 

20 Insbesondere ist es von Vorteil, wenn es sich bei den Mul- 

tiplizierern um digitale Multiplizierer handelt, die im Sig- 
nalpfad vor den Digital- /Analog- Wandlern angeordnet sind. Bei 
dieser Ausfuhrungsf orm der Erfindung erfolgt die Skalierung 
der Signalamplituden nicht im Leistungsbereich der Schaltungs- 
A^-25 anordnung, sondern in dem Bereich, in dem das Basisbandsignal 
noch als digitales Signal vorliegt. In diesem Bereich der 
Schaltung konnen die Signalamplituden der jeweiligen Basis- 
bandsignale in einfacher und kostengiinstiger Weise mit Hilfe 
von digitalen Multiplizierern beeinflusst werden. Digitale 
30 Multiplizierer bieten eine hinreichende Genauigkeit und 

Schnelligkeit, um die Basisbandsignale unter Beibehaltung von 
deren Phase zu skalieren. 

Es ist von Vorteil, wenn die Vorrichtung mindestens einen Ba- 
35 sisband-Baustein umfasst, der die Basisbandsignale erzeugt, 
und wenn die Skaliereinheit auf dem Basisband-Baustein ange- 
ordnet ist. Auf dem Basisband-Baustein wird eine digitale Sig- 
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nalverarbeitung der Basisbandsignale durchgef uhrt . Anschlie- 
Send wird das Basisbandsignal digital -/analog-gewandelt und 
dem bzw. den Hochf requenzbausteinen zugef uhrt . Insofern bietet 
es sich an, die Skaliereinheit in Digitaltechnik auszufuhren 
5 und auf dem Basisband-Baustein zu integrieren. Dies hat auch 
den Vorteil, dass sich komplexe, an- bzw. absteigende Amplitu- 
denverlaufe in digitaler Form abspeichem lassen. 

GemaS einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung umfas- 
10 sen die Basisband-Sendesignale ein Inphase- sowie ein Quadra- 
tursignal. In der Mobilfunktechnik werden Signale iiblicherwei- 
se in der komplexen Ebene dargestellt. Dies bedeutet, dass ein 
^ komplexes Basisband-Sende signal mittels eines reellwertigen 

Inphasesignals sowie eines reellwertigen Quadratursignals dar- 
15 gestellt wird. 

Vorteilhaf terweise weist der mindestens eine Hochf requenzbau- 
stein einen Lei stungsver starker auf, dessen Verstarkung durch 
eine Leistungsregelung steuerbar ist . Derartige regelbare 
2 0 Leistungsverstarker sind aus dem Stand der Technik bekannt und 
lassen sich in vorteilhaf ter Weise mit der erf indungsgemaSen 
Skaliereinheit kombinieren. Es stehen somit zwei unabhangig 
voneinander arbeitende Regelungsmechanismen zur Beeinf lussung 
der Ausgangs lei stung zur Verfiigung: Zum einen kann die Aus- 
^,25 gangsleistung wie bisher liber die Leistungsregelung des Leis- 
tungsverstarkers vorgenommen werden. Zusatzlich kann die Aus- 
gangsleistung des Funkgerats durch die erf indungsgemafie Ska- 
liereinheit beeinflusst werden, welche insofera einen zweiten 
Regelungsmechanismus darstellt. Da beide Regelungsmechanismen 
30 unabhangig voneinander arbeiten, lasst sich durch Kombination 
der erf indungsgemaSen Anplitudenskalierung mit der am Leis- 
tungsverstarker vorgenommenen Leistungsregelung der Dynamikbe- 
reich erhohen. 

35 Dabei ist es von Vorteil, wenn die Verstarkung des Leistungs- 
verstarkers durch die Leistungsregelung so nachgeregelt wird, 
dass die tatsachliche Sendeleistung jeweils einem der Leis- 
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tungsregelung zugefiihrten Sollwert der Sendeleistung ent- 
spricht. Mit dem Sollwert wird also nicht der Verstarkungsf ak- 
tor vorgegeben, sondern die gewiinschte tatsachliche Sendeleis- 
tung, die man sich als Produkt der Eingangssignalamplitude und 
des Verstarkungsf aktors des Leistungsverstarkers veranschauli- 
chen kann. 

Die eigentliche Leistungsregelung erfolgt mit Hilfe eines Re- 
gelkreises, bei dem der zugefiihrte Sollwert der Sendeleistung 
mit der tatsachlich gemessenen Sendeleistung verglichen wird. 
Entsprechend der Abweichung zwischen Istwert und Sollwert wird 
dann der Verstarkungsf aktor durch die Leistungsregelung so 
verandert, dass die tatsachliche Sendeleistung dem Sollwert 
angenahert wird. Auf diese Weise wird die Signalamplitude des 
Eingangssignals automatisch mit beriicksichtigt : Der Verstar- 
kungsf aktor wird so eingestellt, dass der Eingangssignalpegel 
auf die mittels des Sollwerts vorgegebene Ausgangs lei stung 
hochverstarkt wird. Dadurch, dass als Sollwert die gewiinschte 
Ausgangssendeleistung vorgegeben wird, ist eine sehr einfache 
Regelung des Herauf- und Herabfahrens der Ausgangssendeleis- 
tung moglich. 

Es ist von Vorteil, wenn die Vorrichtung eine Leistungsmess- 
einheit zur Bestimmung der tatsachlichen Sendeleistung auf- 
weist, welche einen Bruchteil der Sendeleistung auskoppelt und 
auswertet. Direkt an der Antenne wird ein Teil der Ausgangs- 
sendeleistung ausgekoppelt und vorteilhaf terweise gleichge- 
richtet und stellt ein MalS fiir die tatsachliche Ausgangssende- 
leistung dar. Das so erhaltene Signal dient als Istwert fur 
den oben beschriebenen Leistungsregelkreis . Da die Leistung 
direkt an der Antenne und nicht etwa an einer vorgeordneten 
Stelle im Signalpfad erfasst wird, kann der aktuelle Wert der 
Ausgangssendeleistung zutreffend bestimmt werden. Dadurch wird 
die Genauigkeit der Regelung erhoht . 

Vorteilhaf terweise umfasst die Vorrichtung einen Leistungsram- 
pen-Generator zur Erzeugung von stetig verlaufenden Einschalt- 
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bzw. Ausschaltrampen fiir den Sollwert der Sendeleistung. Mit 
Hilfe einer stetig verlaufenden Einschaltrampe wird sicherge- 
stellt, dass die Ausgangssendeleistung vor dem Beginn des Sen- 
devorgangs kontinuierlich und stetig von Null auf den ge- 
5 wiinschten Sendeleistungswert hochgef ahren wird. Entsprechend 
dient die Ausschaltrampe dazu, die Sendeleistung nach Beendi- 
gung des Sendevorgangs wieder kontinuierlich auf naherungswei- 
se Null zuruckzuf ahren, wobei abrupte Veranderungen der Aus- 
gangssignalleistung vermieden werden. Dadurch kann das AusmaS 
10 der Nachbarkanalstorungen unterhalb des erlaubten Grenzwerts 
gehalten werden. 

'"^x Gemafi einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm der Erfindung wird 

der Leistungsrampen-Generator auf dem Baustein angeordnet, der 

15 die Skaliereinrichtung enthalt. Hier ist es insbesondere von 
Vorteil, sowohl die Skaliereinrichtung als auch den Leistungs- 
rampen-Generator in Digitaltechnik zu realisieren und auf dem 
Basisband-Baustein zu integrieren. Der Leistungsrampen- 
Generator erzeugt bei dieser Ausfuhrungsf orm der Erfindung ein 

20 ansteigendes bzw. abfallendes Digitalsignal , welches mit Hilfe 
eines Digital -/Analog-Wandlers in einen analogen Sollwert der 
Sendeleistung umgesetzt wird. Dieser analoge Sollwert der Sen- 
deleistung kann dann der Leistungsregelung des Leistungsver- 
starkers zugefiihrt werden. 

^.25 

' ^ Alternativ dazu ware es moglich, sowohl den Leistungsrampen- 
Generator als auch die Skaliereinrichtung in analoger Technik 
zu realisieren und auf dem Hochf requenzbaustein anzuordnen. 
Dies hatte den Vorteil, dass die Digital- /Analog- Wandlung des 
30 digitalen Sollwert signals entf alien konnte. 

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsf orm der Erfindung sieht vor, 
dass die Skaliereinheit einen Speicher fiir eine Abfolge von 
an- bzw. absteigenden Skalierungswerten aufweist, womit ein 
3 5 an- bzw. absteigender Verlauf der Amplituden der Basisband- 

Sendesignale erzeugbar ist. Diese Skaliemangswerte konnen bei- 
spielsweise nacheinander den Multiplizierern der Skalierein- 
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heit als Faktoren zugefuhrt warden. Die an den Multiplizierern 
anliegenden Basisband-Sendesignale konnen dann nacheinander 
mit den verschiedenen auf einanderfolgenden Skalierungswerten 
multipliziert werden, so dass sich ein an- bzw. absteigender 
5 Verlauf der Amplituden der Basisband-Sendesignale erzeugen 

lasst. Anstatt die Skalierung abrupt zu wechseln, wird dadurch 
eine annahernd kontinuierliche Veranderung der skalierten Sig- 
nal amplituden ermoglicht. 

10 Es ist von Vorteil, wenn der an- bzw. absteigende Verlauf der 
Basisband-Sendesignale durch Triggers ignale initiiert wird, 
die der Skaliereinheit zugefuhrt werden. Beispielsweise kann 
ein erstes Triggersignal vorgesehen sein, das einen ansteigen- 
den Verlauf der Amplituden der Basisband-Sendesignale hervor- 
15 ruft. Entsprechend kann ein zweites Triggersignal vorgesehen 

sein, welches einen absteigenden Verlauf der Amplituden initi- 
iert. Es muss daher nicht die gesamte Abfolge von an- bzw. ab- 
steigenden Skalierungswerten an die Skaliereinheit iibermittelt 
werden. Statt dessen reicht es aus, das entsprechende Trigger- 

2 0 signal an die Skaliereinheit zu ubermitteln, woraufhin die 

Skaliereinheit selbstandig den gesamten an- bzw. absteigenden 
Amplitudenverlauf erzeugen kann. Dadurch wird die Steuerung 
der Skaliereinheit vereinfacht. 

^^.25 Insbesondere ist es von Vorteil, wenn jeweils zu einem defi- 
' ^ nierten Zeitpunkt der Einschalt- bzw. Ausschaltrampen ein 

Triggersignal zu der Skaliereinheit ubermittelt wird, wobei 
insbesondere der zeitliche Abstand zwischen dem Beginn der 
Einschalt- bzw. Ausschaltrampe und dem Triggersignal frei 

3 0 wahlbar ist. Der Sollwert der Sendeleistung wird in Form einer 

Einschalt- bzw. Ausschaltrampe an die Leistungsregelung des 
Leistungsverstarkers ubermittelt. Es soli zunachst die Ein- 
schaltrampe betrachtet werden. Der stetig zunehmende Sollwert 
bewirkt, dass der Verstarkungsf aktor des Leistungsverstarker 
3 5 immer weiter nach oben geregelt wird. Nun wird zu einem defi- 
nierten Zeitpunkt ein Triggersignal an die Skaliereinheit ii- 
bermittelt, durch das die Skaliereinheit veranlasst wird, die 
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Amplituden der Basisband-Sendesignale entsprechend dem abge- 
speicherten Verlauf kontinuierlich anzuheben. Die Signalampli- 
tude am Eingang des Leistungsverstarkers nimmt daher kontinu- 
ierlich zu, und deshalb kann der durch die Einschaltrampe vor- 
5 gegebene Anstieg der Ausgangs lei stung ohne nennenswerte weite- 
re Erhohung der Verstarkung erzielt werden. Mit dem Trigger- 
signal wird also der erf indungsgemaSe Mechanismus zur Skalie- 
rung der Signalamplituden aktiviert, wobei die zeitliche Syn- 
chronisation zwischen der Regelung des Verstarkungsf aktors ei- 
10 nerseits und der Amplitudenskalierung andererseits durch den 

zeitlichen Abstand zwischen dem Beginn der Signalrampe und dem 
Triggersignal vorgegeben wird. Durch eine geeignete zeitliche 
Abstimmung zwischen dem Sol Iwert verlauf fur die Lei stungs rege- 
lung einerseits und der Amplitudenskalierung andererseits kann 
15 ein optimales Verhaltnis zwischen dem Verlauf der Signalampli- 
tude und dem Verlauf der Verstarkungsregelung gewahlt werden. 

Beim Abschalten der Sendeleistung wird mit Hilfe der Aus- 
schaltrampe ein absteigender Verlauf fur den Sol Iwert der Sen- 

20 deleistung vorgegeben. Dement sprechend wird kontinuierlich die 
Verstarkung des Leistungsverstarkers reduziert . Zu einem defi- 
nierten Zeitpunkt der Ausschaltrampe wird ein Triggersignal an 
die Skaliereinheit ubermittelt, woraufhin die Skaliereinheit 
die Amplituden der Basisband-Sendesignale kontinuierlich redu- 

,25 ziert. Dadurch wird die Sendeleistung kontinuierlich weiter 
abgesenkt, ohne dass hierfur eine nennenswerte weitere Redu- 
zierung der Verstarkung notwendig ware. 

Die Erfindung ist insbesondere fur den Einsatz in Mobilfunk- 
3 0 stationen geeignet, da sie sich mit geringem baulichen Aufwand 
in digitaler Technologie realisieren lasst. Insbesondere eig- 
net sich die Erfindung fur den Einsatz in Mobilf unkstationen, 
bei denen die Dateniibertragung entsprechend einem der Stan- 
dards GSM, EDGE, TIA-/EIA-13 6, UMTS Oder entsprechend von 
35 Teilkombinationen dieser Standards erf olgt . Eine Gemeinsamkeit 
der genannten Mobi 1 funks tandards ist, dass die Dateniibertra- 
gung in Form von Datenbursts erf olgt. Insofern ist es bei den 



200105942 



10 

genannten Standards erf orderlich, die Sendeleistiing vor Beginn 
der Ubertragung eines Datenbursts hoch- iind nach Beendigung 
der Ubertragung wieder heninterzuf ahren . Aus diesem Grund eig- 
nen sich Mobilfunkstationen, die einen der genannten Standards 
bzw. Teilkorabinationen dieser Standards unterstutzen, fur den 
Einsatz der erf indungsgemaSen Skalierung der Basisband- 
Sendesignale . 

Das erf indungsgemaSe Verf ahren eigne t sich zum Herauff ahren 
der Sendelei stung von Funkgeraten, insbesondere von Mobilfunk- 
geraten, welche mindestens einen Hochf requenz-Baustein aufwei- 
sen, wobei der Hochf requenz-Baustein Basisband-Sendesignale in 
den Hochf requenzbereich umsetzt und verstarkt. Bei der Durch- 
fuhrung des erf indungsgemaSen Verfahrens zum Herauff ahren der 
Sendeleistung wird in einem ersten Schritt eine Einschaltrampe 
an eine Leistungsregelung fiir die Sendeleistung angelegt. Ab 
einem definierten Zeitpunkt der Einschaltrampe werden dann die 
Amplituden der Basisband-Sendesignale simultan zum Verlauf der 
Einschaltrampe stetig von einem Minimalwert auf einen Maximal - 
wert erhoht . 

Das erf indungsgemafie Verfahren zum Herauffahren der Sendeleis- 
tung ermoglicht es, zwei verschiedene Regelungsmechanismen so 
zu kombinieren und zu synchronisieren, dass insgesamt eine Er- 
hohung des steuerbaren Dynamikbereichs erzielt werden kann. 
Dies gilt auch fiir das weitgehend analoge Verfahren zum Herun- 
terf ahren der Sendeleistung von Mobil funkgeraten. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung 
dargestellten Aus fiihrungsbei spiels weiter beschrieben. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild der erf indungsgemaSen Leistungs- 
regelung; 

Fig. 2A den zeitlichen Verlauf der Einschalt- sowie der Aus- 
schaltrampe fur die Sendeleistung; 



200105942 



11 

Fig. 2B den Amplitudenverlauf der Basisband-Sendesignale 

beim Einschalt- sowie beim Ausschaltvorgang; sowie 

5 Fig. 2C den zeitlichen Verlauf des Stellsignals des Leis- 
tungsverstarkers beim Herauf- und Herabfahren der 
Sendeleistung . 

In Fig. 1 ist die erf indungsgemafie Schaltungsanordnung in Form 
10 eines Blockschaltbilds dargestellt. Die funktionellen Einhei- 
ten auf der Basisbandseite 2, also links von der Bausteingren- 
ze 1, sind auf einem oder mehreren Basisband-Bausteinen ange- 
ordnet. Die funktionellen Einheiten auf der Hochf requenzseite 
3, also rechts von der Bausteingrenze 1, sind fur die Hochf re- 
15 quenz-Signalverarbeitung zustandig; diese funktionellen Ein- 
heiten sind auf einem oder mehreren Hochf requenz-Bausteinen 
integriert . 

Durch den Basisband-Modulator 4 werden digitale Basisbandsig- 
20 nale, namlich ein digitales Inphasesignal 5 sowie ein digita- 
les Quadratur signal 6 erzeugt und an die IQ-Skaliereinheit 7 
libermittelt. In der IQ-Skaliereinheit 7 sind ein Multiplizie- 
rer 8 fiir den Inphase-Signalpf ad sowie ein Multiplizierer 9 
fur den Quadratur -Signalpf ad angeordnet. Diese Multiplizierer 
25 sind als digitale Multiplizierer ausgefuhrt, wobei die Skalie- 
rungswerte 10, mit denen das Inphasesignal 5 sowie das Quadra- 
tur-Signal 6 multipliziert werden, von der IQ-Skaliertabelle 
11 bereitgestellt werden. Die IQ-Skaliertabelle 11 umfasst ei- 
nen digitalen Speicher zur Abspeicherung von mindestens einer 
30 Abfolge von digitalen Skalierungswerten. Am Ausgang des Mul- 
tiplizierers 8 kann das skalierte digitale Inphasesignal 12 
abgegriffen werden, welches dem Digital-/Analog-Wandler 14 zu- 
gefiihrt wird und dort in das analoge Inphasesignal 16 umgewan- 
delt wird. Entsprechend wird das skalierte digitale Quadratur- 
35 signal 13 dem Digital -/Analog-Wandler 15 zugefuhrt und in das 
analoge Quadratur signal 17 umgewandelt. Sowohl das analoge 
Inphasesignal 16 als auch das analoge Quadratursignal 17 wer- 
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den von der Basisbandseite 2 zur Hochf requenzseite 3 gefiihrt 
und dort durch den Hochf requenz -Modulator 18 in den Radiofre- 
quenzbereich hochgemischt . Das votn Hochf requenz -Modulator 18 
erzeugte analoge Hochf requenz signal dient als Eingangs signal 
19 des Leistungsverstarkers 20. Der Verstarkungsf aktor des 
Leistungsverstarkers 20 wird durch das analoge Stellsignal 21 
von der Leistungsregelung 22 vorgegeben. Das am Ausgang des 
Leistungsverstarkers 20 anliegende verstarkte Hochf requenzsig- 
nal 23 wird der Antenne 24 zugefiihrt und abgestrahlt. 



Fur die Steuerung des Einschalt- und des Ausschaltvorgangs ist 
auf der Basisbandseite 2 ein Steuergerat 25 vorgesehen, wel- 
\^ ches einerseits die Steuersignale 26 fiir den Leistungsrampen- 
Generator 27, sowie andererseits die Triggers ignale 28 fur die 

15 IQ-Skaliereinheit 7 erzeugt. Vom Steuergerat 25 aus konnen die 
IQ-Skaliereinheit 7 und der Leistungsrampen-Generator 27 akti- 
viert, deaktiviert und konfiguriert werden. Mit den Steuersig- 
nalen 26 wird der Leistungsrampen-Generator 27 zur Erzeugung 
einer Einschalt- bzw. einer Ausschaltrampe fur die Sendeleis- 

20 tung veranlasst . Das digitale Leistungsrampensignal 29 wird 

durch den Digital- /Analog- Wandler 3 0 in das analoge Leistungs- 
rampensignal 31 umgewandelt, das von der Basisbandseite 2 zur 
Hochf requenzseite 3 libermittelt wird- 

'^25 Das analoge Leistungsrampensignal 31 wird der Leistungsrege- 
^ lung 22 zugefiihrt und dient als Sollwertvorgabe fur die Aus- 

gangssendeleistung der Mobilstation, Der Istwert der Ausgangs- 
sendeleistung wird in der Leistungsmesseinheit 32 erfasst, in- 
dem ein Bruchteil des hochf requenten Sendesignals ausgekoppelt 
30 und insbesondere gleichgerichtet wird. Das von der Leistungs- 
messeinheit 32 ausgegebene Leistungsmess signal 33 stellt ein 
MaS fur die tatsachlich an der Antenne 24 auftretende Aus- 
gangssendeleistung, also den Istwert der Sendeleistung, dar 
und wird der Leistungsregelung 22 zugefiihrt. 



Die Leistungsregelung 22 ist als Regelkreis realisiert. Um das 
Stellsignal 21 fur den Leistungsverstarker 20 zu erzeugen. 
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wird standig ein Vergleich zwischen dem als Sollwert dienenden 
analogen Leistungsrampensignal 31 iind dem den Istwert repra- 
sentierenden Leistiingsmesssignal 33 durchgef lihrt . Wenn der 
durch das Leistungsrampensignal 31 vorgegebene Sollwert hoher 
5 ist als der Istwert, dann wird das Stellsignal 21 so nachge- 
stellt, dass die Verstarkung des Leistungsverstarkers 20 er- 
hoht wird. Wenn umgekehrt der durch das Leistungsmesssignal 33 
angezeigte aktuelle Wert der Sendeleistung den durch das ana- 
loge Leistungsrampensignal 31 dargestellten Sollwert iiber- 
10 steigt, dann wird die Ausgangs sendeleistung gedrosselt. Dazu 
wird der Verstarkungsf aktor des Leistungsverstarkers 20 abge- 
senkt . 

Mit Hilfe dieses Leistungsregelkreises wird sichergestellt , 
15 dass die Ausgangssendeleistung jeweils dem durch das Leis- 
tungsrampensignal vorgegebenen Verlauf folgt. Mit dem be- 
schriebenen Regelkreis lasst sich dies unabhangig von der Sig- 
nalamplitude des Eingangssignals 19 stets gewahrleisten. 

20 Zur Erzeugung einer Einschaltrampe wird in einem gewissen 

zeitlichen Abstand zum Steuersignal 26, welches den Leistungs- 
rampen- Generator 27 zur Erzeugung der Einschaltrampe veran- 
lasst, ein Triggersignal 28 an die IQ-Skaliereinheit 7 uber- 
mittelt, das zur Unterstutzung des Einschaltvorgangs einen an- 
j^25 steigenden Verlauf der Skalierungswerte 10 fur die Basisband- 
Sendesignale veranlasst. Die ansteigende Abfolge von Skalie- 
rxingswerten 10 ist in der IQ-Skaliertabelle 11 abgelegt. Die 
Skalierungswerte werden nacheinander ausgelesen und an die 
Multiplizierer 8 lond 9 ubermittelt, damit das digitale Inpha- 

30 sesignal 5 und das digitale Quadratursignal 6 mit diesen Fak- 
toren multipliziert werden konnen. Dadurch ergibt sich ein an- 
steigender Verlauf der skalierten digitalen Signale 12 und 13, 
und dadurch wird der Einschaltvorgang unterstiitzt. Die Skalie- 
rung der IQ-Signale sollte im gesamten Verlauf und insbesonde- 

35 re am Anfang und Ende der IQ-Rampe einen stetigen und diffe- 

renzierbaren Verlauf haben, damit die Leistungsverstarkerrege- 
lung keine abrupten Ubergange ausregeln muss. 
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Wenn der Leistungsrampen-Generator 27 dagegen ein Steuersignal 
26 iibermittelt bekommt, welches die Erzeugung einer Aus- 
schaltratnpe veranlasst, dann wird in gewissem zeit lichen Ab- 
stand zu diesem Steuersignal 26 ein Triggersignal 2 8 an die 
IQ-Skaliereinheit 7 iibermittelt , welches einen abfallenden 
Verlauf der Skalierung fur die Basisband-Sendesignale antrig- 
gert . Hierzu wird eine abfallende Sequenz von Skalierungswer- 
ten aus der IQ-Skaliertabelle 11 ausgelesen und an die Mul- 
tiplizierer 8 und 9 iibermittelt. Die absteigende Sequenz von 
Skalierungswerten kann als separate Folge von Skalierungsdaten 
abgespeichert sein. Zur Erzeugung der absteigenden Sequenz von 
Skalierungswerten kann aber auch die in Zusammenhang mit der 
Einschaltrampe verwendete ansteigende Sequenz von Skalierungs- 
werten in umgekehrter Reihenfolge ausgelesen werden. 

In den Fig. 2A bis 2C sind die verschiedenen, fiir die Erzeu- 
gung einer Einschaltrampe bzw. einer Ausschaltrampe benotigten 
Signale in ihrem zeitlichen Verlauf gezeigt . In Fig. 2A ist 
die Ausgangsleistung des Leistungsverstarkers als Funktion der 
Zeit aufgetragen, wobei im zeitlichen Verlauf eine Ein- 
schaltrampe 34 und anschlieSend eine Ausschaltrampe 35 durch- 
fahren wird. Der Verlauf der Einschalt- und der Ausschaltrampe 
wird durch das analoge Leistungsrampensignal 31 vorgegeben, 
dessen zeitlicher Verlauf deshalb dem gezeigten Verlauf der 
Ausgangsleistung prinzipiell entspricht . 

Der Zeitpunkt ti markiert den Beginn der Einschaltrampe 34. In 
der Folge kommt es zu einem Anstieg der Ausgangsleistung des 
Leistungsverstarkers von der minimalen Ausgangsleistung Pmin 
bis zur maximalen Ausgangsleistung Pmax- Zum Zeitpunkt t4 hat 
die Leistungsrampe nach fester Ablauf zeit das Maximum er- 
reicht . 

Die Ausschaltrampe 35 beginnt zum Zeitpunkt ts . Daraufhin 
kommt es zu einem Abfall der Ausgangsleistung vom Wert Pmax 
(maximale Ausgangsleistung) bis zum Wert Pmin (minimale Aus- 
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gangsleistung) . Zum Zeitpunkt ts hat die Leistungsrampe nach 
fester Ablaufzeit das Minimum erreicht. 

In Fig. 2B ist der zugehorige zeitliche Verlauf der Leistung 
5 des komplexen Basisbandsignals gezeigt. Die Leistung des kom- 
plexen Basisbandsignals lasst sich aus dem skalierten analogen 
Inphasesignal 16 und dem skalierten analogen Quadratursignal 
17 ableiten. Der in Fig. 2B gezeigte Verlauf gibt insofern die 
Skalierung der Basisband-Sendesignale durch die IQ- 
10 Skaliereinheit 7 wieder. Anfangs befindet sich die Ausgangs- 

leistung auf ihrem Minimalwert, und auch die Leistung des kom- 
plexen Basisbandsignals ist auf einen Minimalwert herunterska- 
liert. Der eingezeichnete Wert IQmin gibt den Minimalwert der 
Leistung des komplexen Basisbandsignals relativ zum Maximal - 
15 wert an. Ab dem Zeitpunkt ti, zu dem die Einschaltrampe akti- 
viert wird, beginnt im Steuergerat 25 eine beliebig festlegba- 
re Zeitspanne zu laufen. Nach Ablauf dieser Zeitspanne, zum 
Zeitpunkt t2, wird ein Triggersignal 28 an die IQ- 
Skaliereinheit 7 ubermittelt, die den IQ-Skalierungsanstieg 36 
20 fiir die Einschaltrampe aktiviert. Zum Zeitpunkt ta hat die IQ- 
Skalierung nach fester Ablaufzeit das Maximum erreicht. 

Entsprechend wird zum Zeitpunkt te, der sich in frei wahlbarem 
zeitlichem Abstand zum Zeitpunkt ts befindet, der IQ- 

»25 Skalierungsabf all 37 fiir die Ausschaltrampe aktiviert. Dies 

geschieht wieder mit Hilfe eines Triggersignals 28. Zum Zeit- 
punkt t7 hat die Skalierung der Basisband-Sendesignale nach 
fester Ablaufzeit wieder das Minimum IQmin ereicht. 

'30 Fig. 2C zeigt den zeitlichen Verlauf des analogen Stellsignals 
21, mit dem der Verstarkungsf aktor des Leistungsverstarkers 20 
eingestellt wird. Der Signalverlauf 38, der als gestrichelte 
Linie eingezeichnet ist, bezieht sich auf den Fall einer kon- 
stanten Amplitude des Inphasesignal s 16 sowie des Quadratur- 

35 signals 17, wie es dem Stand der Technik entspricht. Ohne die 
erf indungsgemaSe IQ- Skalierung muss der Verstarkungsf aktor des 
Leistungsverstarkers 20 uber einen weiten Dynamikbereich hin- 
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weg variiert warden, und deshalb muss auch das Stellsignal 21 
einen grofien Spannungsbereich von der Minimal spannung Umin2 bis 
zur Maximal spannung Umax und zuruck zur Minimalspannung Umin2 
durchlauf en . 

5 

Der als durchgezogene Linie eingezeichnete Signalverlauf 39 
gibt den Verlauf des Stellsignals 21 bei Einsatz der erfin- 
diingsgemafien IQ-Skalierung wieder. Da das analoge Inphase- 
signal 16 sowie das analoge Quadratursignal 17 entsprechend 

10 dem in Fig. 2B gezeigten Verlauf skaliert werden, muss der 
Verstarkungsf aktor des Leistungsverstarkers 2 0 wahrend des 
Einschalt- bzw. Ausschaltvorgangs weniger stark variiert wer- 
den, als dies im Stand der Technik der Fall war. Deshalb um- 
fasst auch das Stellsignal 21 fur den Leistungsverstarker ei- 

15 nen kleineren Wertebereich, der sich von der Minimalspannung 
Umini bis zur Maximal spannung Umax erstreckt. 

Durch Einsatz der erf indungsgemafien IQ-Skalierung muss der 
Verstarkungsf aktor des Leistungsverstarkers 2 0 daher in we- 
20 sentlich geringerem Umfang verandert werden als bisher, um ei- 
nen vorgegebenen Dynamikbereich fur die Sendeleistung zu rea- 
lisieren. Umgekehrt lasst sich durch den Einsatz der erfin- 
dungsgemaiSen Skalierung der Signalamplituden von Inphase- und 
Quadratursignal der Dynamikbereich der Ausgangs sendeleistung 
ijQ25 gegeniiber dem Stand der Technik erhohen. 
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Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung zur Kontrolle der Ausgangs lei stung von Funkge- 
raten, insbesondere von Mobilfunkgeraten, mit 

5 - mindestens einem Hochf requenz-Baustein, welcher Basisband- 
Sendesignale in den Hochf requenzbereich utnsetzt und ver- 
starkt, 

gekennzeichnet durch 

- eine Skaliereinheit (7) , mit der die Signalamplituden der 
10 Basisband-Sendesignale variierbar sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Skaliereinheit (7) fiir jedes Basisband-Sendesignal 
15 einen Multiplizierer (8, 9) umfasst, mit dem die Signalampli- 
tude des jeweiligen Basisbandsignals skaliert werden kann. 

3 . Vorrichtung nach Anspruch 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass es sich bei den Multiplizierern (8, 9) um digitale Mul- 
tiplizierer handelt, die im Signalpfad vor den Digital- 
/Analog-Wandlern (14, 15) angeordnet sind. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorrichtung mindestens einen Basisband-Baustein um- 
fasst, der die Basisband-Sendesignale erzeugt, und dass die 
Skaliereinheit (7) auf dem Basisband-Baustein angeordnet ist. 

3 0 5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Basisband-Sendesignale ein Inphasesignal (16) sowie 
ein Quadratursignal (17) umfassen. 

35 6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass der mindestens eine Hochf requenz-Baustein einen Leis- 
tungsverstarker (20) aufweist, dessen Verstarkung durch eine 
Leistungsregelung (22) steuerbar ist. 

5 7. Vorrichtung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verstarkung des Leistiingsverstarkers (20) durch die 
Leistungsregelung (22) so nachgeregelt wird, dass die tatsach- 
liche Sendeleistung jeweils einem der Leistungsregelung (22) 
10 zugefiihrten Sollwert (31) der Sendeleistung entspricht. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
^~ dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorrichtung eine Leistungsmesseinheit (32) zur Be- 
15 stinunung der tatsachlichen Sendeleistung aufweist, welche ei- 
nen Bruchteil der Sendeleistung auskoppelt und auswertet. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass die Vorrichtung einen Leistungsrampen-Generator (27) zur 
Erzeugung von stetig verlaufenden Einschalt- bzw. Aus- 
schaltrampen (34, 35) fur den Sollwert (31) der Sendeleistung 
umf asst . 

25 10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Leistungsrampen-Generator (27) auf dem Baustein ange- 
ordnet ist, der die Skaliereinheit (7) enthalt. 

30 11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Skaliereinheit (7) einen Speicher (11) fur eine Ab- 
folge von an- bzw. absteigenden Amplitudenwerten aufweist, wo- 
mit ein an- bzw. absteigender Verlauf (36, 37) der Amplituden 
35 der Basisband-Sendesignale erzeugbar ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass der an- bzw. absteigende Verlauf (36, 37) der Basisband- 
Sendesignale durch Triggersignale (28) initiiert wird, die der 
Skaliereinheit (7) zugefiihrt werden. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 Oder Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass jeweils zu einem definierten Zeitpunkt der Einschalt- 
bzw. Ausschaltrampen ein Triggersignal (28) zu der Skalierein- 
heit (7) ubermittelt wird, wobei insbesondere der zeitliche 
Abstand zwischen dem Beginn der Einschalt- bzw. Ausschaltrampe 
und dem Triggersignal (28) frei wahlbar ist. 

14. Mobilfunkstation, welche eine Vorrichtung entsprechend ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 13 aufweist. 

15. Mobilfunkstation nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dateniibertragung entsprechend einem der Standards 
GSM, EDGE, TIA-/EIA-136, UTRA-TDD, UMTS Oder entsprechend von 
Teilkombinationen dieser Standards erfolgt. 

16. Verfahren zum Herauffahren der Sendeleistung von Funkgera- 
ten, insbesondere von Mobilf unkgeraten, welche mindestens ei- 
nen Hochf requenz-Baustein aufweisen, wobei der Hochf requenz- 
Baustein Basisband-Sendesignale in den Hochf requenzbereich um- 
setzt und verstarkt, 

gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

a) Anlegen einer Einschaltrampe (34) an eine Leistungsregelung 
(22) fur die Sendeleistung; 

b) beginnend mit einem definierten Zeitpunkt der Einschaltram- 
pe, stetiges Erhohen (36) der Amplituden der Basisband- 
Sendesignale von einem Minimalwert auf einen Maximalwert 
simultan zum Verlauf der Einschaltrampe (34) . 

17. Verfahren zum Herunterf ahren der Sendeleistung von Funkge- 
raten, insbesondere von Mobilf unkgeraten, welche mindestens 
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einen Hochf requenz-Baustein aufweisen, wobei der Hochf requenz- 
Baustein Basisband-Sendesignale in den Hochf requenzbereich um- 
setzt und verstarkt, 

gekennzeichnet durch folgende Schritte: 
5 a) Anlegen einer Ausschaltrampe (35) an eine Leistungsregelung 
(22) fur die Sendelei stung ; 
b) beginnend mit einem definierten Zeitpunkt der Ausschaltram- 
pe, stetiges Verringern (37) der Amplituden der Basisband- 
Sendesignale von einem Maximalwert auf einen Minimalwert 
10 simultan zum Verlauf der Ausschaltrampe (35) . 
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Zusammenf assung 

Vorrichtiing und Verfahren zur Regelxing der Ausgangs lei stung 
von Mobilfunkstationen 

5 

In Mobilfunkempf angern muss die Sendeleistung vor dem Beginn 
des Sendevorgangs hochgefahren und nach Beendigung des Sende- 
vorgangs wieder heruntergef ahren werden. Die Regelung der Sen- 
deleistung erfolgte bisher ausschlieSlich durch Variieren der 

10 Verstarkung des Leistungsverstarkers (20) . Erf indungsgemafi 

werden die Amplituden der Basisbandsignale einer zusatzlichen 
Skalierung durch eine Skaliereinheit (7) unterworfen, um so 

^ den Einschalt- bzw. Ausschaltvorgang zu unterstiitzen. 

15 (Fig. 1) 
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